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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

(§) Chipkarte mit Tern peratur- Aufzeichnungsfunktion 

® Die Erfindung betrifft eine mobile Vorrichtung zur Mes- 
sung und Aufzeichnung von Temperaturzeitreihen, bei 
der die Temperatur in regelmafcigen, vorbestimmten In- 
tervallen erfafct wird und in einem Halbleiterspeicher ab- 
gelegt wird. E rfindungsge ma B werden alle erforderlichen 
Funktionen einschliefclich des Sensors und des Speichers 
in einer integrierten Schaltung zusammengefugt, welche 
zusammen mit einer Batterie und einem zeitbestimmen- 
den Element (Quarz) in Form einer Chip-Karte integriert 
werden. Die Chip-Karte kann erfindungsgemafc durch den 
Hersteller und den Anwender konfiguriert werden, wobei 
Daten uber den Meftvorgang sowie die MeRintervalle auf 
der Karte gespeichert werden. Die Karte verfugt ferner er- 
findungsgemafc uber mehrere Betriebszustande, wobei 
im Zustand "passiv" nahezu kein Strom verbraucht wird 
■ (Lagerung), im Zustand "aktiv" eine Mefcwerterfassung 
stattfindet, im Zustand "ruhen" alle Funktionen bis auf 
eine Zeitgeberfunktion inaktiviert sind. Das Auslesen der 
Daten ist erfindungsgemafc uber Pafcworte in mehreren 
Zugangsebenen abgesichert, eine Manipulation wird 
ebenso verhindert. Die Anzahl der speicherbaren Me&- 
werte wird erfindungsgemaS durch ein digitales, block- 
orientiertes Kompressionsverfahren erhoht. Die Auswer- 
tung und Darstellung der Daten erfolgt erflndungsgemafc 
durch ein externes Daten vera rbeitungssystem, wobei die 
Schnittstelle durch Formgebung und elektrische Ausfuh- 
rung kompatibel mit weitverbreiteten Standards ausge- 
fuhrt ist. Hierbei wird erfindungsgemafc ... 
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Beschreibung 
1 . Problemstellung und Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft mobile Vorrichtungen zur Messung 5 
und Aufzeichnung von Temperaturzeitreihen, bei denen die 
Temperatur in regelmaBigen, vorbestimmten Intervallen 
elektronisch geinessen wird und die Aufzeichnung in einem 
Halbleiterspeicher erfolgt. Gerate dieser Art sind bekannt 
und werden zur Uberwachung von thermischen Prozessen, to 
zum Nachweis der Kuhlkette bei Lebensmitteltransporten, 
bei Anbau von Pflanzen, im Gartenbau sowie zu wissen- 
schaftlichen Zwecken eingesetzt. Der aufgezeichnete Tem- 
peraturverlauf (Temperaturprofil) wird sehr unterschiedli- 
chen Auswertungen zugefuhrt so kann er sowohl zur Mes- 15 
sung zuvor unbekannter Temperaturprofile dienen wie auch 
zum Nachweis von Abweichungen von vorgegebenen 
Grcnzwcrtcn. In bcidcn Fallen ist cine Eichung und cine 
groBe Zuverlassigkeit gefordert, zudem muB durch inte- 
grierte Mittel eine nachtragliche Manipulation der erfaBten 20 
Werte verhindert werden. 

Die bisher bekannt gewordenen Ausfuhrungen realisieren 
eine solche Vorrichtung durch eine elektronische Schaltung 
aus einzelnen Bauteilen, bestehend aus einem Mikroprozes- 
sor mit Programmspeicher und SchniUstelle, einem Sensor 25 
zur Temperaturerfassung, Mitteln zur Umwandlung der am 
Sensor abgegriffenen Analogspannung in Digitalwerte, ei- 
nem elektronischen Zeitgeber sowie einem groBeren Halb- 
leiterspeicher, in dem die MeB werte abgelegt werden. Bei 
mobilen Ausfuhrungen wird die Vorrichtung von einer Bat- 30 
terie versorgt, das Gehause wird entsprechend dem Anwen- 
dungsbereich dicht und korrosionsfest ausgefuhrt. 

Die bekannten Ausfuhrungen aus vielen einzelnen Bau- 
teilen, die auf einer Leiterplatte miteinander verschaltet 
sind, weisen den groBen Nachteil auf, daB sie trotz Miniatu- 35 
risierung immer noch relativ groB und vor allem zu teuer 
sind, so daB ein Einsatz in groBen Stuckzahlen unrentabel 
isi. Hinzu kommt, daB zum Auslesen spezielle Gerate beno- 
tigt werden und keine Standardisierung der Dateniibertra- 
gungs-Schnittstelle vorliegt. Damit bleibt die Verwendung 40 
auf wissenschaftliche oder Sonderzwecke beschrankt. 

Weiterhin kann bei diskreter Ausfuhrung der Schaltung 
eine Manipulation der Daten nie vollstandig ausgeschlossen 
werden, ebenso ein EingrifF in die Eichung, was die Zeug- 
nisfahigkeit der MeBergebnisse einschrankt 45 

Nicht zuletzt ist. bei diskreter Ausfuhrung der Energiever- 
brauch erheblich und erfordert. groBere Batterien mil ent- 
sprechenden Verpackungsproblemen, inbesondere bei Be- 
triebszeiten Liber langere Zeitraurne (Monate, Jahre). 

Teniperaturzyklen stellen fur diskret aufgebaute Elektro- 50 
nik eine starke mechanische Belastung dar, da durch die 
ihennische Dehnung der Leiterplatte und Gehause die Lot- 
siellen hoch beansprucht werden. Hierdurch wird die Zuver- 
lassigkeit herabgesetzt und die Vorrichtung neigt gerade 
dann zum A us fall, wenn besonders interessante Wechsel- 55 
profile erfaBt werden sollen. Angesichts der langen Erfas- 
sungszeitraume und dem damit hohen Wert der Daten, auch 
bei der Anwendung als w Zeuge M bei Transporten hochwerti- 
ger Guter, ist den MeBwerten haufig ein sehr hoher Geldwert 
zuzuordnen, so daB der Zuverlassigkeit der Datenerfassung 60 
allerhochste Priori tat einzuraumen ist. 

2. Gegenstand der Ernndung 

Es ist Gegenstand der Erfindung, die Elektronik zur Er- 65 
fassung von Temperatur- Zeitreihen, bestehend aus einem 
Mikroprozessor. einem digitalen Schreib-Lesespeicher 
(RAM), einem digitalen Programmspeicher (ROM), einer 



seriellen Schnittstellenschaltung, einer Schaltung zur Kon- 
trolle der Stromaufnahme, einem programmierbaren Zeitge- 
ber, einem Tempera tursensor mit Analog/Digitalumsetzung 
sowie erforderliche Hilfsschaltungen koinplett auf einem 
einzigen elektronischen Mikrochip zu integrieren und zu- 
sammen mil einer Energieversorgung (z. B. Batterie) und ei- 
nem zeitbestimmenden Bauteil (Quarz) in einer Plaslikkarte 
(Chip-Karte) geschiitzt gegen Umweiteinflusse einzubauen 
und damit die Hersrellkosten bedeutend zu senken und die 
Zuverlassigkeit. und Handhabbarkeit. zu erhohen. 

ErfindungsgemaB werden die gespeicherten Daten durch 
Kontaktierung der Kane iiber ein handelsubliches (!!hipkar- 
ten-Auslesegerat ausgelesen und mit Hilfe eines Rechner- 
programms ausgewertet und dargestellt. Hierbei ist. in den 
Daten der Kane erfindungsgemaB indi viduell ein Identifizie- 
rer gespeichert, der Zugang zu den Daten wird erfindungs- 
gemaB durch Pass wort und mehrere Zugangsebenen kon- 
trolliert frcigcgcbcn. 

Es ist ferner Gegenstand der Erfindung, daB die Daten auf 
der Chipkarte in digitaier Form verschlusselt und mit Hilfe 
eines Daten- Komprimierverfahrens gespeichert sind. 

ErfindungsgemaB verfugt die Karte mindestens iiber die 
Betriebsarten "Herstellerkonfiguration" "Anwender Konfl- 
gurauon", "passiv", "aktiv", "ruhen", "auslesen", die fol- 
gende Funktionen beinhalten: 

"Herstellerkonfiguration" 

In dieser Betriebsart Wird die Karte erfindungsgemaB 
beim Hersteller mit einer individuellen Kennzeichnung 
(z. B. Nummer) sowie Herstelldaturn, Batierietyp usw. ver- 
sehen. Ferner werden die individuellen Eichdaten, die eine 
quantitative Beziehung zwischen den MeBwerten des Sen- 
sors auf der Karte und der Umgebungstemperatur herst ellen, 
eingespeichert. Diese Daten sind erfindungsgemaB durch 
ein besonderes HerstellerpaBwort geschiitzt und vom An- 
wender nicht mehr veranderbar. Nach der Herstellerkonfigu- 
ration wird die Karte in die Betriebsart "passiv" uberfuhrt. 

"passiv" 

In dieser Betriebsart ist der interne Oszillator der Karte 
abgeschaltet. Die Karte kann nahezu beliebig lange gelagert 
werden, da bis auf Leckstrome des Speichers und der Batte- 
rie kein Stromverbraiich erfolgt Der Speicherinhalt bleibt 
jedoch erhalten. In dieser Betriebsart wird die Karte gelagert 
und gehandelt. 

"Anwender- Konfiguration" 

In dieser Betriebsart wird die Karte erfindungsgemaB in- 
dividuell fur den Anwendungsfall programmiert. Hierzu 
werden Daten des Anwenders (Name, Firmenname, Datum, 
Uhrzeit, Applikauon usw.) zusammen mit dem gewiinschten 
MeBintervall auf der Karte gespeichert, zusammen mit ei- 
nem PaBwort, welches zum Auslesen der MeBwerte sparer 
benotigt wird. Mit AbschluB der Konfiguration wird die 
Karte in die Betriebsart "aktiv" oder, "ruhen" uberfuhrt 

"aktiv" 

In dieser Betriebsart fuhrt die Karte erfindungsgemaB 
eine Messung der Temperatur durch und speichert den MeB- 
wert in digitaier, komprimierter Form in dem integrienen 
Halbleiterspeicher. Die Komprcssion der Daten erfolgt 
block weise, d. h. erst wenn eine bestimmte Anzahl von 
MeBwerten zusammengekommen ist. Die Zeiger zur Ver- 
waltung des Speichers werden geeignei nachgefuhrt. Wei- 



BNSDOCID: <DE 1970561 5A1J_> 



DE 197 05 615 A 1 



3 

terhin wird in diesera Betriebszustand erfindungsgemaB die 
Batteriespannung uberwacht und bei Unterschreiten einer 
vorgegebenen Schwelle die MeBdatenerfassung eingestellt 
und ein entsprechenrier Fehlerkode abgelegl.. AnschlieBend 
gent die Karte in den Betriebszustand "ruhen" uber. 

"ruhen" 

In diesem Betriebszustand werden alle elektronischen 
Funktionen der Karte erfindungsgemaB auf ein Minimum 
reduziert, so daB lediglich der Zeitgeber noch aktiv ist. Da- 
mit ist der Stromverbrauch der Elektronik sehr klein und 
jede Eigenerwarmung wird vermieden. Der Betriebszustand 
wird beendet mit Ablauf des programrnierten Zeitgebers, 
der die Elektronik wieder in den Zustand "aktiv" bringt. Die 
Zeitdauer des "Ruhens" ist durch die Kon figuration erfin- 
dungsgemaB programmierbar (MeBintervall) und um ein 
viclf aches langcr als die "aktiv" Zeitdauer. 

"auslesen" 

Dieser Betriebszustand wird durch die elektrische Kon- 
taktierung der Karte ausgelost und ermoglicht in Zusam- 
menwirken mit einem entsprechenden Rechnerprogramm 
einen ZugruT auf die in der Karte gespeicherlen Dal en. 
Diese werden erfindungsgemaB nach einem Dialog, in dern 
das zuvor konfigurierte PaBwort verlangt wird, an den Rech- 
ner ubertragen und dort dekomprimiert und dargestellt bzw 
weiterverarbeitet. Hierbei werden auch die Header-Daten 
(die vom Hersteller und Anwender konfigurierten Daten) 
ausgewertet sowie die individuelle Eichung der Karte durch 
Verwendung der Eichdaten berucksichugt. Die Daten uber- 
tragung ist erfindungsgemaB durch digitale Sicherungsver- 
fahren (z. B. Pari tat, Blocksumme) gegen Ubertragungsf en- 
ter gesichert. 

Nach dem Auslesevorgang kann die Karte neu konfigu- 
riert (geloscht) werden, auch dieser Vorgang ist erfindungs- 
gemaB durch PaBwort geschiitzt. Darnit kann die Karte 
mehrfach verwendet werden, wobei die Anzahl der MeBvor- 
gange erfindungsgemaB intern gezahlt. und damit die noch 
vorhandene Batteriekapazitat unter Verwendung der gemes- 
senen Temperaturprofile abschatzend berechnet wird. 

Die Software der Karte ist erfindungsgemaB so organi- 
siert, daB auf der Karte selbst im Festwertspeicher (ROM) 
nur Unterprogramme abgelegt sind, das eigentliche Appli- 
kauonsprogramm aber erst bei der Konfiguration herunter- 
geladen wird. Das Applikauonsprograrnm ruft dabei die fest 
programrnierten Unterroutinen auf (BIOS), ist deshalb ver- 
haltnismaBig kurz und wird im MeBwert-Speicher (RAM) 
gehalten. Damit kann bei sonst gleicher Chipkarte eine sehr 
flexible Anpassung an unterschiedliche Anwendungsberei- 
che erreicht werden. Das Herunterladen des Applikations- 
programms erfolgt dabei entweder bei der Herstellerkonfi- 
guration oder bei der Anwenderkonfiguration, eine ge- 
nii schte Form ist eben falls moglich. 

Es ist ferner Gegenstand der Erfindung, daB die Chipkarte 
mit beschreibbaren Flachen ausgeriistet ist, die eine Anbrin- 
gung von Kennzeichnungen ermoglicht. 

ErfindungsgemaB soil die Karte zudem uber eine Aus- 
stanzung verfugen, die eine Befestigung und Verplombung 
der Karte an Waren oder Transportcontainern ermoglicht. 

3. Beschreibung der Erfindung an einem Beispiel 

In Bild 1 ist der prinzipicllc mechanischc Aufbau der 
Chipkarte (1) dargestellt. Die Karte hat die StandardmaBe 
einer Scheckkarte bzw Telefonkarte von ca. 85 x 54 mm, die 
Dicke wird wegen der integrierten Folienbatterie (3) ca. 
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1 mm betragen. Das Material ist so gewahlt, daB die Baiterie 
ei ngeschwei Bt werden kann und in dem Einsatztemperatur- 
"^ereich derKarte flexibel bleibt. Das Material verfugt ferner 
uber T.ebensmittelechtheit und enthalt. keine Stoffe (Weich- 
5 macher), die bei Temperatur ausdiffundieren oder durch ub- 
liche Losungsmittel herausgelost werden konnen. Geeignete 
Materi alien sind Stand der Technik. 

Die Karte ist mit Firmenaufdruck (7), Bezeichnung (5) 
und einem Beschriftungsfeld (6) versehen, eine eingestanzte 

10 Lasche (4y ermoglicht erlindungsgernaB eine sichere Befe- 
stigung an Waren oder Transportbehaltern. 

Fur Einsatzbereiche mit groBer mechanischer-, thermi- 
scher- oder Schmutz-Belastung wird eine Schutztasche aus 
Plastik oder Metall vorgesehen, in die Karte eingeschoben 

15 werden kann. Damit werden insbesondere die elektrischen 
Kontakte vor KurzschluB oder Beschadigung geschiitzt Die 
Gestaltung dieser Schutztasche ist frei und kann dem jewei- 
ligcn Einsatzzwcck angcpaBt werden. 

Es ist eine Kontaktierung durch Kontakte (2), die auf der 

20 Karte angeordnet sind, vorgesehen. Anordnung, Gestaltung 
und Funktion der Kontakte entsprechen dem Telefonkarten- 
standard, es werden die dort vorhandenen preiswerten Kon- 
taktadapter zum Auslesen verwendet. Die Daten ubertragung 
uber die Schnittstelle lehnt sich an den Telefonkartenstan- 

25 dard an, ist jedoch nicht direkt kompatibel, wobei sich die 
Modifikation auf die Anordnung und Bedeutung der iiber- 
tragenen Daten beziehen. Die Kontakte sind gegen Ver- 
schmutzung vergoldeu weitergehender Schutz kann durch 
mechanische Schutztaschen oder einen Klebestreifen erfol- 

30 gen. 

Hektrisch sind die Kontakte femer durch entsprechende 
Ausfuhrung der Eingangsschaltkreise der Integrierten 
Schaltung gegen elektrische Storeinflusse geschutzt. es wer- 
den die Standards, wie sie fur die Telefonkarte definiert. wur- 
35 den, soweit wie moglich hier angewendet. Die Karte wird 
EMV-maBig gepriift und halt die einschlagigen Normen ein. 

In einer alternativen Version ist auch eine indukdve Da- 
tenubertragung moglich, wird hier aber nicht weiter darge- 
stellt. 

40 In Bild 2 ist der innere Aufbau der Karte beispielhaft dar- 
gestellt Der Chip (11) wird auf der Ruckseite der Kontakt- 
platte (12) montiert, gebondet (11) und mit einem Kunst- 
stofftropfen versiegelt. Andere Montagearten (z. B . Flip- 
Chip) sind ebenfalls moglich und Stand der Technik. Fur 

45 Karten mit erweitertem Temperaturbereich sind auch andere 
Schutzmethoden (Keramik-Deckel) denkbar. Die Kontakt- 
platte ist uber eine flexible Folic (13) mit Leiterbahnen mit 
der Batterie (3, 8) und einem Quarz (9) verbunden. Die Bat- 
terie ist aufgelotet oder geklebt. 

50 Die Montagetechnologie ist konventionell und in der Uh- 
renbranche weit verbreitet. Der ganze Modul wird zwischen 
zwei Kunststoffkarten eingelegt, die uber entsprechende 
Einsenkungen bzw einen Durchbruch fur die Kontakte ver- 
fugen und anschlieBend thermisch verschweiBt und ausge- 

55 hartet. 

Neben dieser Ausfuhrung in Plastik sind auch Ausfuhrun- 
gen in Edelstahl oder anderen Materialien, z. B. Keramik 
oder Glas moglich, wobei die Forderungen der jeweiligen 
Anwendungsgebiete berucksichtigt werden. 

60 Das Blockschaltbild der integrierten Schaltung zeigt Bild 
3. Der integrierte Chip verfugt uber einen internen Tempera- 
tursensor (14) mit integrierter Digitalisierung mil hoher 
MeBauflosung von z. B. 0.1 Grad C. Mit jedem MeBwert 
wird damit z. B. ein 12 bit Datum erfafit, die Genauigkeit 

65 wird durch Interpolation zwischen gccichtcn Punkt.cn auf 
der ansonsten leicht nichtlinearen Kennlinie des integrierten 
Sensors erreicht, wobei diese Berechnung erst in der Daten- 
auswertung erfolgt. Entsprechende Sensoren sind Stand der 
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Technik, ebenso die Verarbeitung und Digitalisierung der er- 
faBten MeBwerte. Die individuellen Eichdaten der Karte 
sind erfindungsgemaB Bestandteil der Konfigurationsdaten. 
Die Herstellung der Temperatursensoren als Bestandteil des 
Chips garantiert eine groBe Gleichforniigkeit und hohe Zu- 
verlassigkeit der Ergebnisse. Fur hohe Genauigkeit ist eine 
individuelle Eichung vorgesehen (im Los, z. B. 200 Karten 
ineinem Durchgang), bei geringeren Genauigkeitsforderun- 
gen kann moglicherweise wegen der genauen Reproduzier- 
barkeit der Halbleitersensorik hierauf verzichtet. werden 10 
(Low-Cost Karten). 

Die Eigenerwarmung des (["hips hat bei ausreichend gro- 
Bem zeitlichen Abstand der MeBwerte nur geringen EinfluB 
auf das MeBergebnis. 

Die vom Sensor gelieferten digitalen MeBwerte werden 15 
durch den auf dem Chip integrierten Mikroprozessor (15) 
bearbeitet und durch einen Konipressionsalgorithmus im 
Volumcn stark rcduzicrt. Es stchcn mchrcrc gccignctc Kom- 
pressionsalgorithmen als Stand der Technik zur Verfugung, 
wobei der Kornpressionsgrad stark von der inneren Korrela- 20 
tion der MeBwerte abhangt. Bei typischen Temperaturver- 
laufen wird auf dem Chip ein Aquivalent von etwa 20000 
MeBwerten problemlos gespeichert. Die genaue Ausfuhrung 
dieser Rechnungen ist nicht Gegenstand dieser Erfindung. 

Als Speicher wird ein CMOS-statiseher Speicher (17) 25 
eingesetzt, der einen sehr niedrigen Strom verbrauch auf- 
weist. Der Prozessor wird mit einem Quarz-Takt betrieben, 
was in Verbindung mit einem integrierten Zeitgeber (18) 
eine genaue Zuordnung der MeBwerte zu absoluten Uhrzei- 
ten und Datum ermoglicht. In der Betriebsart "ruhen" wer- 30 
den alle nicht benotigten Funktionen in der Zeit zwischen 2 
Messungen abschaltet. 

Als weiterer Modul ist eine serielle Schnittstelle (19) inte- 
griert, die eine Kommunikation zwischen dem Auslesegeriit 
und der Chipkarte ermoglicht. Hierbei lehnen sich Taktrate 35 
und Protokoll an die von der Telefonkarte bekannten Stan- 
dards an. 

Der Chip verfugt erfindungsgemaB zudem uber eine wei- 
tere serielle Schnittstelle (nicht dargestellt), mit der bei Be- 
darf ein serielles EEPROM (oder Flash-EPROM) angespro- 40 
chen werden kann, mit dem ein externer groBer Zusatzspei- 
cher leicht realisiert werden kann. Diese Ausfuhrung bleibt 
aber auf Sonderausfuhrungen der Karte beschrankt. 

Der Chip enthalt zudem erfindungsgemafi die zum Be- 
trieb der Karte erforderliche Software in einem ROM (16) 45 
als Firmware, wobei Teile der Software, die aus Flexibiltats- 
griinden veranderlich bleiben so lien, bei der Kon figuration 
geladen werden. Damit ist in Grenzen eine Anpassung des 
Chips an unterschiedliche Aufgabenstellungen auch noch 
nachtragiich moglich. 50 

Die Karte wird in der beispielhaften Ausfuhrung uber die 
serielle Schnittstelle konfiguriert. Es sind mehrere Sicher- 
heitsebenen, die jeweils durch Schliisselkodes geschiitzt 
sind, vorgesehen: 

55 

1. Firmware-Ebene: Individuelle Seriennummer, 
Eichdaten, Softwarekonfiguration, Datum Herstellung, 
Batterietyp, Batteriestand usw. 

2. Konfigurations-Ebene: PaBworte, Schreibschutz. 
Leseschutz, Lose hen, Uhrzeit. Datum, Zeit abstand 60 
zwischen Messungen, Art der Erfassung usw. 

3. Anwender-Ebene: Start Erfassung, Auslesen, Batte- 
riestand abfragen, verfugbaren Speicher abfragen usw. 

Die Karte wcist die zuvor bcschricbcncn erfindungsgema- 65 
Ben Betriebsarten auf. 

Die Kon figuration und Nutzung der Karte erfolgt uber ein 
PC-Lesegerat, welches iiber ein entsprechendes Programm 
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(unter dem Betriebssystern MS-Windows) verfugt. Eine ty- 
pische Ausfulirung besteht z. B. in einem tragbaren Rechner 
mit einem geeigneten PCMCIA-Adapter, in den die Karten 
eingeschohen werden konnen. Daneben sind auch dedizierte 
5 Lesegerate (z. B. nur mitDrucker) denkbar. 

Eine Akkumulat.or- Version der Chipkarte, die ein Wieder- 
aufladen ermdglichU ist fur hoherwertige Ausfuhrungen 
(Sondergehause) ebenfalis reaiisierbar, wird aber hier in der 
Grundversion nicht weiter betrachtet. Es muB jedoch darauf 
hingewiesen werden, daB an die Zuverlassigkeit des Akku- 
mulators und Dauerbestandigkeit der Verpackungstechnik 
damit wesentJich hohere Anforderungen gestellt werden, die 
dem Low-Cost-Prinzip widersprechen. Die hohe Selbstent- 
ladungsrate der Akkuraulatoren beschrankt den Einsatz zu- 
dem auf kurze Erfassungszeitraume. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung und Aufzeichnung von 
Temperaturzeitreihen, bei denen die Temperatur in re- 
gelmaBigen, vorbesummten Intervallen elektronisch 
gemessen wird und die Aufzeichnung digital in einem 
Halbleiterspeicher erfolgt und die mobil durch Batterie 
oder andere Energiequellen versorgt werden, dadureh 
gekennzeichnet, daB die erforderlichen elektronischen 
Funktionen zusammen mit dem Temperatursensor, 
dem Halbleiterspeicher, dem Programmspeicher, ei- 
nem digitalen Prozessor, einem Zeitgeber und einer di- 
gitalen seriellen Schnittstelle auf nur einem Halbleiter- 
chip integriert sind und daB dieser Halbleiterchip in ei- 
ner mit Kontakten versehenen Plastikkarte zusammen 
mit einer Batterie und einem zeitbestimmenden Bau- 
element (Quarz) in den Abmessungen integrien ist, wie 
sie fur Telefon- iind andere Chipkarten ublich ist und 
daB die auf der Karte gespeicherten Daten digital kom- 
primiert, verschliisselt und mit Zusatzdaten versehen 
sind, die eine Eichung der Karte sowie individuelle 
Kennzeichnung der Karte enthalten und nur bei autori- 
sierter Nutzung ein Auslesen der Karte mit Hilfe eines 
Rechnerprogramms ermoglichen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB die Chipkarte iiber eine Ausstanzung zur 
einfachen Befestigung an Ware sowie ein fest aufge- 
drucktes Schriftfeld mit Kennzeichnung der Karte und 
ein Feld zur freien Beschriftung enthalt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung und elektrische 
Funktion der Kontakte den ublichen Schnittstellenstan- 
dards fur Chipkarten geniigl und damit ein Auslesen 
mit iibbchen Kartenlesegeraten und einem geeignet 
programmierten Rechner ermoglicht wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Karte iiber eine Betriebsart ver- 
fugt, bei der alle Funktionen ruhen, jedoch der Spei- 
cherinhalt erhalten bieibt und bei der nur der durch die 
Halbleiterbauelemente und die Batterie gegebene 
Leckstrom flieBt und aus welcher die Karte durch ein 
elektrisches Signal in eine aktive Betriebsart uberfiihrt 
werden kann, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Karte uber eine Betriebsart ver- 
fugt, bei der nur ein Zeitgeber aktiv ist, der nach Ablauf 
einer vorgegebenen Zeitspanne die Karte in einen aku- 
ven Zustand uberfuhrt, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Karte uber eine Betriebsart ver- 
fugt, bei der die Karte in wesentlichen Eigenschaften 
konfiguriert werden kann, wobei einzelne Eigenschaf- 
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ten nur vom Hersteller, andere Eigenschaften nur vom 
Anwender modifiziert werden konnen, wobei Mittel 
zum Schutz vor unbefugtem Zugriff in die Karte inte- 
griert. sind, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Karte uber eine Betriebsart ver- 
fugt, bei der die Umgebungstemperatur gemessen, di- 
git aiisiert. und abgespeichert wird, wobei nach einer 
vorgegebenen Anzahl von MeBwerten (Datenblock) 
eine Datenkompression erfolgt und dadurch die GroBe 10 
des verbrauchten Speicherplatz.es gegenuber einer di- 
rekten Datenspeicherung verringert wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Karte uber eine Betriebsart ver- 
ruga bei der die auf der Karte gespeicherten Daten aus 15 
der Karte ausgelesen werden konnen, wobei die Uber- 
u-agung in digitaler, serieller Form erfolgt und Mittel 
zur Datcnsichcrung angcwcndct werden und die Datcn 

in der anschlieBenden Auswertung dekomprimiert, ge- 
maB der Eichung der Karte urngerechnet und darge- 20 
stellt werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle Zugriff e auf die Karte sowie das 
Lose hen der Datenbestande durch Senilis selworte ge- 
gen Manipulauon gesichert sind. 25 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneU daB die Batteriespannung im aktiven Zustand 
gemessen und in Kombination mit der Anzahl der er- 
folgten MeBvorgange. dem Temperaturverlauf und 
dem Batterietyp die verbleibende Batteriekapazitat ab- 30 
geschatzt wird und im Falle der Un terse hreitung eines 
Grenzwertes ein Fehlerkode abgelegt, die erfaBten Da- 
ten gesichert sowie die Durchfiihrung von neuen Mes- 
sungen eingestellt werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB im Festwertsspeicher (ROM) des Chips 
nur Unterprogramme abgelegt sind, das eigentliche 
Anwenderprogramm erst bei der Kon figuration der 
Chipkarte im Schreib-Lesespeicher (RAM) herunter- 
geladen wird, wobei ein geringer Teil des MeBwert- 40 
speichers verwendet wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Chip uber eine zusatzliche serielle 
Schnittstelle zum AnschluB eines elektrisch loschbaren 
seriellen Schreib-Lesespeichers (EEPROMS) verfugt. 45 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 1(X dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch das EEPROM auf dem Chip 
mit angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB in Abweichung von Anspruch 1 an- 50 
stelle einer Kontaktflache eine Spule in die Chipkarte 
integriert ist und die Kommunikation induktiv zwi- 
schen Kartenlesegerat und Chip-Karte stattfindet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abweichung von Anspruch 1 nicht die 55 
Form einer Standard-Chip-Karte, sondem eine kleinere 
Bauform ausgefuhrt wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abweichung von Anspruch 1 andere 
Materialien als Plastik zur Verkapselung und Montage 60 
verwendet werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine wiederaufladbare Spannungsquelle 
als Stromversorgung integriert wird, wobei der Lade- 
vorgang iibcr das Kontaktfcld erfolgt. 65 
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